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Abstract 


The support (23) of the optical element (17) Is connected by means of a bellows (15) to a basic body (10) 
which has a reference surface (22), and can be adjusted with respect to said basic body. As adjusting 
elements there are provided between the support (23) and the basic body (10) two annular discs (1, 2) 
which are clamped by the spring force of the bellows (15) and rest against each other with wedge surface (3, 
4) and can be rotated with respect to each other, and which make it possible to adjust the optical element in 
a simple, precise, and permanent man ner. The device is suitable for adjusting a reflecting mirror in laser 

cavities (laser resonant cavities). 1 
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Justiereinrichtung fur ein optisches Element 

Justiereinrichtung fur eIn optisches Element. 
Dar Triger (23) des optischen Elementes (17) 1st mittels ei- 
nes Balges (15) mit einem eine ReferenzflSche (22) sufwei- 
senden Grundk&rper (10) verbunden und gegenuber diesem 
verstellbar. Als Verstellelemente sind zwischen dem Trager 
(23) und dem Grundk5rper(10) zwel durch die Federkraftdes 
Balges (15) eingeklemmte, mit KeiiflSchen (3, 4} aneinander- 
liegende und gegeneinanderverdrehbare Ringschelben (1, 
2) vorgesehen, die eine einfache, genaue und dauerhaft sta- 
bile Justierung des optischen Elementes ermdglichen. Die 
Einrichtung ist zur Justierung eines Reflektorspiegels bei 
Laserresonatoren geeignet. 
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PatentansprQche 


Beschreibung 


1. Justiereinrichtung fiir era optisches Element, ins- 
b^ondere fOr einen Reflektorspieget ernes opti- 
schcn Resonators, das an einem Trfiger angeordnet 
ist, der mittels eines koaxial zu der optischen Achse 
verlaufenden Balges mit einem eine Referenzflflcbe 
aufweisenden GrundkSrper verbunden und gegen- 
Qber diesem Gnmdkdrper verstellbar ist, dadorch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Trftger (23) des 
optischen Elementes (17) und dem GrundkSrper 
(10) zwei mit einer zentralen Bohning (8) versehe- 
ne, koaxtai zur optischen Achse (7) geftlhrte Ring- 
scheiben (1, 2) vorgesehen sind, daB die Ringschei- 
ben (1, 2) an den einander zugekehrten Seiten mit 
im gleichen Winkel keilfSrmig abgeschrSgten 
Stirnfiachen (3, 4) ausgebildet und so angeordnet 
sind, dafl diese Stirnfiachen (3, 4) zueinander paral- 
lel sind, und daB die Ringscheiben (1, 2) durch die 
Federkraft des Balges (15) so aneinandergedrQckt 
sind, daB sie gegeneinander verdrehbar zwischen 
dem Trager (23) und dem Grundkdrper (10) emge- 
klemmt sind. 

Z Justiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ringscheiben (1, 2) aus Alu- 
miniumoxydkeramik bestehen. 

3. Justiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in die der zweiten Ring- 
scheibe (2) zugewandte Stimflache (22) des Grund- 
korpers (10) ein mit diesem fest yerbundener Kera- 
mikring (11) zur Auflage der zweiten Rmgscfaeibe 
(2) eingesetzt ist 

4. Justiereinrichtung nach einem der Ansprflche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwisdien dem 
TVager (23) und der ihm zugekehrten enten Ring- 
scheibe (1) ein fest mit dem Trfiger (23) verbun- 
dener weiterer Keramikring (12) vorgesehen ist 
dessen der ersten Ringscheibe (1) zugewandte 
Stimflache abgenindet ist 

. 5. Justiereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der TrSger (23) aus emer das 
optische Element (i7).umfassenden ersten Scheibe 
(18) und einer zweiten Scheibe (13) besteht die ei- 
nerseits fest mit der ersten Scheibe (18) und ande- 
rerseits fest mit dem Balg (15) verbunden ist und die 
auf der der ersten Ringscheibe (1) zugewandten 
Stimflache den weiteren Keramiknng (12) trSgt 

6. justiereinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Balg (15) axiial mit definierter Federkraft so vorge- 
spannt ist, daB die Ringscheiben (1, 2) spielfrei an- 
einandergedrOckt sind 

7. Justiereinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Umfang der Mantelfiache der Ringscheiben (1, 2) 
nutformige Ausnehmungen (21) fQr ein Werkzeug 
vorgesehen sind 

8. Justiereinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
GrundkSrper (10) zur Fflhrung der Ringscheiben (1, 
2) mit einem zur optischen Achse (7) koaxialen 
Bund (9) ausgebildet ist dessen Innendurchmesser 
etwas griifier ist als der AuBendurchmesser des 
Balges (15) und dessen AuOendurchmesser gleich 
dem Innendurchmesser der Ringscheiben (1,2) ist 


Die Erfindung betrifft eine Justiereinrichtung fflr ein 
optisches Element, insbesondere fQr einen Reflektor- 
5 Spiegel eines optisdien Resonators, das an einem Trflger 
angeordnet ist, der mittels eines koaxial zu der opti- 
schen Achse veriaufenden Balges mit einem cine Refe- 
renzfiache aufweisenden Grundkdrpcr verbunden und 
gegenOber diesem GrundkSrper verstellbar ist 

10 Bet optischen Anordnungen, zM. bei einer optischen 
Bank oder bei Lasem, mussen optische Elemente, dh. im . 
Falle eines Lasers die Reflektorspiegel des optischen 
Resonators, mdglichst genau parallel zueinander ju- 
sdert werden. Dabei mufi die einmal vorgenonunene 

15 Justierung eines optischen Elementes unabhangig von 
mechanischen und/oder thermischen Einflflssen fiber 
langere Zeit erhalten bleiben. 

Aus der US-PS 41 50343 ist ein Glaslaser bekannt. 
bei dem ein Reflektorspiegel unmittelbar in emen 

20 gleichzeitig als Trager dienenden, koaxial zu der opti- 
schen Achse angeordneten Balg eingesetzt ist, der an 
seinem anderen Ende an dem Gehaus^ welches eine zu 
dem anderen Spiegel parallele Referenzflache aufweist« 
befestigt ist Der Balg als Trgger des Reflektonpiegels 

25 kann gegenflber dem Gehiuse verstellt werden. Eine 
Justiereinrichtung fflr den zu dem anderen Spiegel par- 
allel auszurichtenden Reflektorspiegel ist jedoch nicht 
gezeigt 

Bekannte Justiereinrichtungen sind meistens so auf- 

30 gebaut. daB der TrSger des optischen Elementes mit 
einem Grundkfirper Qber ein elastisches Zwischenstflck 
verbunden und mit Hilfe von im allgemeinen drei an den 
Ecken eines Dreiecks angeordneten, gegen den Grund- 
kfirper wirkenden Justierschrauben verstellbar ist Eine 

35 derartige Justiereinrichtung ist z.B. aus der DE-PS 
31 30420 bekannt Bei Justiereinrichtungen mit Drei- 
punktjustage, dJi. rait drei an den Ecken eines Dreiecks 
in einer Verstellebene angeordneten und in mehrercn 
EinstellvorgSngen zu betatigenden Justierschrauben, 

40 die gegebenenfalls auch noch nach erfolgter Emstellung 
gekontert werden, ist jedoch im allgemeinen eine aus- 
reichend genaue, in einfacher Weise durchfflhrbare Ju- 
stierung eines optischen Elementes nur relativ schwierig 
zu erreichen. AuBerdem ist bei Verwendung flblicher 

43 Justierschrauben eine in sehr kleinen Winkelbereichen 
genaue Feinjustierung eines optischen Elementes kaum 
erreichbar. Ein allgemeiner Nachteil von Justierschrau- 
ben schlieBUch liegt darin, dafl die Justierung gegentiber 
mecham'schen und/oder thermischen Einflflssen emp- 

50 Hndlichist 

Feraer ist durch die DE-AS 11 73 986 ein Gaslaser 
bekannt dessen auBerer Rahmen durch ein Gestell aus 
zwei mittels Abstandsstaben miteinander verbundenen 
ringfdrmigen Halteplatten gebildet ist, wobei mnerhalb 

55 der KreisSffnung einer jeden Ringplatte ein Balg ange- 
ordnet ist und die voneinander abgelegenen Enden der 
Baige vakuumdicht mit Endscheiben zur Halterung von 
Fenstem verbunden sind An jede Endscheibe ist ein 
sich jeweils ins Innere des betreffenden Balges hinein 

60 erstreckender Rohrabschnitt angesetzt, welcher jeweils 
durch eine Spiegelplatte abgeschlosscn ist Bei dieseni 
bekannten Laser kann eine Endscheibe und damit die 
entsprechende Spiegelplatte durch einen oder mehrere 
EinstellknSpfe verschwenkt werden. Der Einstellknopf 

65 sitzt auf einer in der einen Ringplatte drehbar gelager- 
ten Schraubspindel, welche mit einem Innengewinde 
der Endscheibe zusammenwirkt Je nach Verstellung 
des Einstellknopfes wird der zugehdrige Balg der End- 
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scheibe zusammengedrQckt oder auseinandcrgezogen, 
wodurch gleichzeitig die Winkeleinstellung dcr betrcf- 
fenden. einen Reflektorspiegel darstellenden Spiegel- 
platte verstellt wird. £s k6nnen auch beide Spiegelplat- 
ten schwenkbar ausgcbildet werden, wozu dann eine 
weitcre Einstellvomchtimg fflr die zweite Spiegelplatte 
erforderlich ist Die Einstellvorrichtimgen dienen somit 
lediglich dazu, die Winkeleinstellung jeweils einer Spie- 
gelplatte zu vertndem. Eine Beibehaltung einer plan- 
parallelen Einstellung von zwei Spiegelplatten auch im 
Betriebszustand des Gaslasers ist rait derardgen Ein- 
stellvorrichtungen nicht erreichbar. Aufierdem werden 
auch bei diesem bekannten Gaslaser Stellschrauben zur 
Verdndening der Winkellage der Spiegelplatten ver- 
wendet, so daB die bekannte EmsteUvoirichtung auch 
noch den den Stellschrauben allgemein anhaftenden 
Nachteil mangelnder Justierstabilitdtaufweist 
' Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteile herkflmmlicher Justiereinrichtungen mit 
Dreipunktjustage und/oder Stellschrauben zu vermei- 
den und eine ausreichend sichere und genaue planparal- 
lele Einstellung eines optischeo Elementes zu einem an- 
deren optischen Element in einer wesentlich einfacher 
durchzufOhrenden Weise zu erreichen. Dabei soil eine 
stufenlose Einstellung mit hoher Einstellempfindlich- 
keit, dJj. eine Feiiyustierung in sehr kleinen Winkelbe- 
reichen. mdglich sein und die Einstellung unempfindlich 
und dauerfaaft stabil gegenuber thermischen und/oder 
mechanischen Belastungen sein. 

Diese Aufgabe wird bei einer Justiereinrichtung der 
eingangs genannten Art gemaB der Erfindung dadurch 
gelost, daB zwischen dem TrSger des optischen Eiemen- 
tes und dem Gnmdkdrper zwei mit einer zentralen Boh- 
rung versehene, koaxial zur optischen Achse gefOhrte 
Ringscheiben vorgesehen sind, daB die Ringscheiben an 
den einander zugekehrten Seiten mit im gleichen Win- 
kel keilfarmig abgeschragten Stimflachen ausgebildet 
und so angeordnet sind, daB diese Stimflachen zueinan- 
der parallel sind, und daB die Ringscheiben durch die 
Federkraft des Balges so aneinandergedrflckt sind, daB 
sie gegeneinander verdrehbar zwischen dem TrSger 
und dem GrundkOrper eingeklemmt sind 

Eine derartige Justiereinrichtung ist ohne Stell- oder 
Justierschrauben aufgebaut und weist ais Vcrstellele- 
mcnte zwei zwischen dem TrSger des optischen Ele- 
mentes und dem GrundkOrper gegeneinander verdreh- 
bar eingeklemmte Ringscheiben mit fCeilfl&chen auf. 
Mit Hilfe derartiger Verstellelemente ist eine stufenlose 
Einstellung mit hoher Einstellempfindlichkeit, also eine 
Feinjustierung in sehr klemen Winkelbereichen, 
mdqlich wobet eine ausreichend sichere und genaue 
planparallele Einstellung eines optischen Elementes zu 
einem anderen optischen Element erreicht wird Dabei 
ist diese Einstellung mit Hilfe der am Umf ang der Man- 
telflache von auBen ohne weiteres zugfinglichen Ver- 
stellelemente in einfacher Weise durchfOhrbar, wobei 
die einmal vorgenommene Justierung eines optischen 
Elementes dauerhaft stabil gegenOber thermischen und/ 
Oder mechanischen EinflQssen ist und die bei Stell- 
schrauben auftretenden Nachteile sicher vermieden 
werden. Ein weiterer Vorteil liegt in der Verwendung 
des Balges als elasUsches Zwischenstflck zwischen dem 
Trager des opdschen Elementes und dem GrundkOrper 
sowie in dem einfachen, vSIlig koaxialen Aufbau der 
Justiereinrichtung. so dafl diese besonders gut fQr dicht 
abzuschlteflende Systeme, insbesondere fQr Gaslaser, 
geeignet isL 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes des 


Anspruchs 1 sind in den UnteransprQchen angegeben. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargesteUten Ausfflhrungsbeispiels naher 
beschrieben. Es zeigen 
5 Fig. I die Justiereinrichtung in einer Seitenansicht 
und 

Fig. 2 eine weitere Seitenansicht der Justiereinrich- 
tung im Schnitt II-II nachFig. 1. 
Die Justiereinrichtung ist an der Stimseite eines 
10 Grundkarpers 10, z.B. eines Gaslasergehauses angeord* 
net, und umfaBt als optisches Element einen Reflektor- 
spiegel 17 eines optischen Resonators, wobei dieser 
Spiegel 17 zu dem anderen nicht dargesteUten Spiegel 
des Resonators bzw. zu der zu diesem Spiegel parallelen 
15 Referenzflache 22 des Grundkarpers planparallel einzu- 
justieren ist Die Justiereinrichtung hat — wie insbeson- 
dere aus Fig. 2 deutlich erkennbar ist - einen vBllig 
koaxitden Aufbau und besteht im wesentlichen aus meh- 
reren in der Art von Kreisringscheiben ausgebildeten, 
20 hintereinandergeschalteten Einzelteilen, die alle koaxial 
zur optischen Achse 7 des Resonators angeordnet sind 
Die wesentlichen Elemente der Justiereinrichtung sind 
ein Trager 23 fCr den Reflektorspiegel 17. ein z.B. als 
Metallbalg ausgebildcter Balg 15 zur Verbindung des 
25 Tragers 23 mit dera Grundkarper 10 und zwei als Ring- 
scheiben 1 und 2 ausgebildete Verstellelemente, die zwi- 
schen dem Trager 23 und dem Grundkarper 10 vorgese- 
hen sind und die Verstellung des Trfigers gegenOber 
dem Grundkarper ermaglichea 
30 Die Ringscheiben 1 und 2 bestehen aus Aluminium- 
oxydkeramik, sind mit einer zentralen Bohrung 8 verse- 
hen und an einem zur optischen Achse 7 und damit auch 
zu dem Balg 15 koaxialen Bund 9 an der Stimseite 22 
des Grundkarpers 10 koaxial gefiihrt wobei der Bund 9 
33 einen Innendurchmesser hat, der etwas graBer ist als der 
AuBendurchmesser des Balges 15 und der AuBendurch- 
messer des Bundes 9 gleich dem Innendurchmesser der 
Ringscheiben 1 und 2 entspricht Die Ringscheiben sind 
an den einander zugekehrten Seiten mit im gleichen 
40 Wmkel keilfarmig abgeschrSgten Stimflachen 3 bzw. 4 
ausgebildet und — wie aus Fig. 1 ersichtlich ist — so 
angeordnet, daB diese Stimflachen 3. 4 parallel zueinan- 
der verlaufen. Am Umfang der Mantelflache sind beide 
Ringscheiben 1, 2 mit nutfarmigen Ausnehmungen 21 
45 fflr ein entsprechendes Werkzeug ausgebildet, so daB 
die Ringscheiben, die gegeneinander verdrehbar sind 
einfach von auBen zuganglich sind und betatigt werden 
kannen. Die voneinander abgelegenen Stimflachen 5 
und 6 der beiden Ringscheiben verlaufen senkrecht zur 
50 optischen Achse 7 und bilden die Auflageflache am Tra- 
ger 23 bzw. am Grundkarper 10. Zur Auflage der zwei- 
ten Ringscheibe 2 ist in die von der Stirnflache des 
Grundkarpers 10 gebildete Referenzflache 22 ein Ring 
1 1 aus Aluminiumoxydkeramik eingesetzt und f est mit 
55 dem Grundkarper 10 verbunden. Zur Auflage fflr die 
erste Ringscheibe 1 ist zwischen dieser und dem Trager 
23 ein weiterer Ring 12 ebenfalls aus Aluminiumoxydke- 
ramik vorgesehen, dessen der ersten Ringscheibe 1 zu- 
gewandte Stirnflache abgerundet ist, um bei jeder 
60 Schraglage der ersten Ringscheibe 1 eine kreislinienfOr- 
mige, spielfreie Auflage zu erreichen. Der Ring 12 ist 
f est mit dem Trager 23 verbunden, der hier aus einer den 
Reflektorspiegel 17 umfassenden ersten Scheibe 18 und 
einer zweiten Scheibe 13 besteht, die einerseits z£. mit- 
65 tels eines SchweiBbundes 19 fest mit dcr ersten Scheibe 
18 und andererseits an der Stelle 14 dicht mit dem Balg 
15 verschweiBt ist und auf der der ersten Ringscheibe 1 
zugewandten Stirnflache den Ring 12 tragt Der Balg 13 
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ist an seinem anderen Ende 16 dicht mit dem GrundkOr- 
per 10 verschweiflt und axial mit definierter Federkraft 
so vorgespannt, daU die Ringscheiben 1 und 2 sowie die 
Ringe 11. 12 dureh die Federkraft des Balges spielfrei 
aneinander gedrflckt sind, so daB die Ringscheiben 1 und 5 
2 gegeneinander verdrehbar zwischen dem TrSger 23 
und dem Grundkfirper 10 eingeklemmt sind- 

Die Justierung des Reflektorspiegels 17 erfolgt nun 
durch entgegengesetztes Verdrehen der Ringscheiben 1 
und 2 Dadurch wird die Lage der Reflektorflftche 20 in lo 
ihrem Winkei zur optischen Achse 7 verfindert und so- 
mit der Renektorspiegel 17 justiert Dabei werden der 
Justagebereich und die Einstellerapfmdlichkeil durch 
den Keilwinkel der Winkelscheiben 1 und 2 bestimmt 
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